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ELABORACIÓ DE MAPES DE SUSCEPTIBILITAT I PERILLOSITAT PER A 
CORRENTS D’ARROSSEGALLS A ANDORRA 
RAMON GELONCH ROCA 
MARCEL HÜRLIMANN ZIEGLER 
RESUM: 
Les corrents d’arrossegalls són moviments en massa que succeeixen en la naturalesa, la major 
part de les vegades aquests succeeixen en zones inhabitades i amb poca presència de 
persones. Però en els casos que aquests moviments de terres arriben a zones amb activitat de 
l’home els danys a persones i bens poden ser elevats. En el cas dels corrents d’arrossegalls la 
seva principal dificultat és predir el moment en que es desencadenaran, això fa que la forma 
més segura de disminuir el risc per la població és proveir-la de mesures preventives 
permanents. A la present Tesina es definirà un Mapa de Susceptibilitat i un altre Mapa de Risc 
amb l’objectiu d’aconseguir uns resultats a escala regional amb una metodologia ràpida i 
econòmica al Principat d’Andorra.  
Com s’ha dit l’estudi està centrat en el Principat d’Andorra; l’elecció d’aquest emplaçament és 
deu a que el conjunt del territori del Principat està immers en un relleu d’alta muntanya, fent 
que sovint, a causa del marcat relleu per la presencia de diferents muntanyes, les 
infraestructures i els nuclis urbans quedin emplaçats en zones de risc d’afectació per corrents 
d’arrossegalls.  
Al llarg de la història s’han registrat una gran quantitat de corrents d’arrossegalls al Principat 
d’Andorra, però amb poc impacte a la població. Tot i així en les últimes dècades, atès el 
creixement de les zones ocupades per l’home, fa necessari una millor gestió del risc de 
moviments de terres. L’estudi s’ha basat en la identificació de tots els corrents d’arrossegalls 
possibles mitjançant Google Earth, una vegada identificats s’han exportat al programari 
ArcMap 10.1 on s’han analitzat les seves propietats per tal de caracteritzar-los i trobar les 
principals característiques que fan possible el desencadenament dels corrents d’arrossegalls. 
Un cop identificades aquestes característiques s’ha definit un Mapa de Susceptibilitat de 
desencadenament d’aquests moviments de massa i finalment creuant les possibles zones 
afectades pels corrents d’arrossegalls amb les àrees on les persones desenvolupen diferents 
activitats s’obté el Mapa de Risc de corrents d’arrossegalls del Principat d’Andorra.  
Pel que es pot observar en aquest mapa, al Principat existeixen vàries zones urbanes i vies de 
comunicació que tenen un cert risc de patir un corrent d’arrossegalls. Un cop identificats 
aquests riscos a escala regional, el següent pas seria realitzar un estudi a escala local amb més 
detall d’aquestes zones per tal de poder estudiar la possibilitat de prendre mesures 
preventives. 
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ELABORATION OF SUSCEPTIBILITY AND RISK MAPS FOR DEBRIS 
FLOWS IN ANDORRA 
RAMON GELONCH ROCA 
MARCEL HÜRLIMANN ZIEGLER 
SUMMARY: 
Debris flows are mass movements that happen in the mountains. Tthe majority of these occur 
in places which little presence of people. But those cases where the debris flows arrive to the 
areas where people do some activities, the damage to people and property can be high. In the 
case of debris flows, the major difficulty is to predict, when it will happen. The best way to 
protect people is to implement permanent preventive measures. In this minor thesis will 
define a susceptibility map and a map of risk in order to achieve results at regional level with 
fast and economical methodology in Andorra. 
The minor thesis studies the case of Andorra. The selection of this area is because the 
"Principality" is in a high mountain environment. This characteristic makes that sometimes the 
cities are in places with risk of debris flows. 
Throughout history, there have been a lot of debris flows in Andorra, but with little impact on 
the population. On the other hand, during the last decades, people have occupied more 
terrain closer or on to the steeper mountains slopes; nowadays it is necessary to do 
management of the risk the mass movements. The study is based in identify all the possible 
debris flows in Andorra utilizing Google Earth. Once, they are identified, they are exported to 
ArcMap 10.1 where their properties have been analysed, to find the principal characteristics of 
debris flows.  Once identified a susceptibility map of triggering these mass movements have 
been defined and finally crossing the possible areas affected by the debris flows to with areas, 
where people develop different activities, the Risk Map debris flows of Andorra was obtained. 
There are several areas in the Principality and roads that have some risk of debris flows. Having 
identified these risks on a regional scale, the next step would be a study locally in more detail 
in these areas in order to explore the possibility of taking preventive measures. 
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1.1 PRESENTACIÓ 
Al Principat d’Andorra les diferents muntanyes i valls profundes marquen un relleu molt 
escarpat en la major part del seu territori, això fa possible que en ell es desenvolupin tots tipus 
de moviments de massa, ja que es donen les característiques principals perquè es donin lloc. 
En els darrers anys l’increment del sector d’oci en el Principat i l’augment de les persones que 
es desplacen i realitzen estades en el Principat ha comportat la necessitat de regular i ordenar 
d’una forma òptima les zones on les persones hi desenvolupen diferents activitats. Per tal de 
poder realitzar aquesta ordenació, un pas previ és identificar les possibles zones risc, en aquest 
cas centrat en els corrents d’arrossegalls, els quals és un fenomen que es repeteix diverses 
vegades al llarg de tot el territori del Principat. 
Amb l’objectiu d’identificar les zones de risc, es presenta la següent metodologia, en un primer 
cas identificació de tots els corrents d’arrossegalls possibles en el Principat d’Andorra, un cop 
detectats es fa l’anàlisi d’aquests per tal de detectar les característiques comunes que faciliten 
la creació d’aquests corrents d’arrossegalls. Per acabar es creen les zones de susceptibilitat en 
el territori segons les característiques trobades anteriorment. Un cop reflectida en el territori 
aquesta superfície es creua amb les zones on les persones desenvolupen les seves activitats 
per tal de crear el mapa de risc. 
1.2. OBJECTIU 
L’objectiu del present treball és identificar les condicions del terreny que fan possible el 
desencadenament de corrents d’arrossegalls per tal de poder construir un mapa de 
Susceptibilitat i un altre de Risc a escala regional.  
Amb aquest objectiu, el primer propòsit és la realització d’un inventari corrents d’arrossegalls 
al  Principat d’Andorra i a la vegada caracteritzar-los per tal de procedir a la identificació de les 
diferents variables més rellevants. La importància d’aquest primer punt és cabdal per tal de 
que els següents passos siguin correctes, ja que es basaran amb la informació extreta d’aquest 
inventari.  Amb aquesta informació en un següent pas es dibuixarà un mapa de susceptibilitat 
de desencadenament de corrents d’arrossegalls al Principat d’Andorra. Per finalitzar es creurà 
aquest mapa de susceptibilitat amb la xarxa de comunicació i nuclis urbans per veure possibles 
zones de risc.  
1.2 ESTRUCTURA MEMÒRIA 
La present memòria s’estructura amb 7 capítols i un annex: 
Capítol 1: Introducció a la memòria i al treball realitzat així com un petit resum d’aquest. 
Capítol 2: Marc teòric d’estudi, on s’expliquen els diferents moviments de massa que es poden 
desenvolupar en el territori i posant enfasi en els corrents d’arrossegalls que és el moviment 
d’estudi en el treball. 
Capítol 3: Zona d’estudi, breu descripció de la zona d’estudi a nivell geogràfic, climàtic, 
geològic i geomorfològic. 
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Capítol 4: Metodologia, es descriu el procediment emprat per tal de poder confeccionar els 
mapes de susceptibilitat i de risc en el Principat d’Andorra, amb la creació prèvia d’un inventari 
de corrents d’arrossegalls i anàlisi d’aquests. 
Capítol 5: Resultats, en aquest es presenten els diferents resultats obtinguts en aplicar la 
metodologia en la zona d’estudi. 
Capítol 6: Conclusions, s’exposen les conclusions extretes un cop analitzats els resultats 
obtinguts en el capítol anterior. 
Capítol 7: Referències del treball. 
Annex 1: En aquest annex es presenten la diferent cartografia dels corrents d’arrossegalls en 
tot el territori del Principat d’Andorra. 
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En aquest punt es defineixen les diferents tipologies de moviments de massa, a la vegada que 
s’ampliarà la informació referent als corrents d’arrossegalls que és la tipologia concreta de que 
tracta aquest treball. Aquesta definició i classificació és fonamental per tal de poder en un pas 
posterior començar la identificació dels corrents d’arrossegalls i el estudi corresponent per 
arribar a aconseguir l’objectiu del treball.  
2.1. DEFINICIÓ 
Els “moviments de massa” és un terme geològic que engloba un moviment de part d’un 
vessant d’una muntanya cap a l’exterior i en sentit descendent, aquests es desenvolupen 
gràcies a la força de la gravetat. Existeixen diferents moviments de massa segons la seva 
tipologia i comportament, per aquesta raó és important definir-los correctament per tal de 
poder identificar els moviments concrets per l’estudi.  
Aquests moviments en massa necessiten algun mecanisme per desencadenar el moviment de 
massa sota els efectes de la força de la gravetat. Alguns d’aquests possibles 
desencadenaments en la zona d’estudi poden ser: Fractures en les roques pel cicle de gel / 
desgel, un increment de la pressió intersticial per un augment del contingut d’aigua en els 
porus, per eliminació de capes superiors que subjectessin o mantinguessin estàtiques les 
inferiors, possibles moviments de terres en els voltants o terratrèmols. 
Fins l’actualitat s’han desenvolupat diferents criteris per tal de classificar els diferents 
moviments de massa, les més acceptades són: la de Varnes (1978) i Hutchinson (1988) que es 
basen en la propagació del moviment. En anys posteriors Corominas i Yagüe (1977) van 
reformular i ampliar aquesta classificació, que serà la utilitzada per definir les tipologies en 
aquest treball. Aquesta ampliació es tracta de les deformacions sense ruptura. 
 
2.2. MECANISME DE RUPTURA vs. MECANISME DE PROPAGACIÓ  
La majoria de classificacions de moviments de massa es basen en els mecanisme 
d’inestabilitat. En canvi, la tipologia del moviment s’acostuma a definir un cop que ja ha succeït 
la ruptura, és a dir es defineixen segons la seva cinemàtica. Així doncs s’han de diferenciar els 
mecanisme que donen com a resultat la ruptura del terreny i els mecanismes que governen la 
propagació del moviment, ja que no coincideixen amb la denominació i són aquests últims els 
que doten de nom al moviment de massa. Així doncs es poden diferenciar 2 etapes en els 
moviments de massa, el primer en la ruptura, en aquest es produeix la ruptura i petites 
deformacions a escala geològica, en el següent el desenvolupament del moviment, en aquests 
es desenvolupa tot el moviment que pot ser a velocitats molt lentes o ràpides depenent de la 
tipologia.  
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2.3. PRINCIPALS MECANISMES DE MOVIMENTS DE  MASSA 
Despreniments o caigudes (falls) 
El despreniment s’origina a causa de la separació d’una massa del terreny o roca d’una vessant 
amb un fort pendent o un penya-segat. Es tracta d’un moviment molt ràpid, que en la majoria 
de casos quan la massa impacta amb la superfície del terreny, aquesta es disgrega en multituds 
de fragments i transforma el seu moviment en rebots i voletejades. En aquests casos la ruptura 
tendeix a produir-se per lliscament o bolcada, la major part d’aquests moviments es 
produeixen en vessants amb unes pendents superiors als 75º, en casos que aquesta pendent 
sigui inferior als 45º la propagació del moviment es fa per rodadura o lliscament. 
Quan el material s’ha estabilitzat en la nova posició no és freqüent que aquest experimenti 
nous moviments, en cas que es produeixin diferents episodis en la mateixa zona, els blocs 
s’acumulen al peu del vessant, en alguns casos aquests posteriors moviments poden ocasionar 
corrents d’arrossegalls de materials dipositats anteriorment. Aquesta tipologia de moviment 
pot ser una predecessora d’una ruptura de la vessant de grans dimensions. Sovint per tal de 
poder protegir la població d’aquests tipus de moviments es posicionen diferents obstacles en 
els seus recorreguts. 
 
Figura 2.1 Diagrama de caigudes (Corominas y Garcia Yagüe, 1996) 
Bolcades (topples) 
És la rotació de dos moviments compaginats cap endavant i cap a l’exterior de la vessant, 
d’una massa de sòl o roca al voltant d’un eix situat per la part inferior del seu centre de 
gravetat. El seu mecanisme de desestabilització és la gravetat compaginat amb l’empenta del 
terreny adjacent i els possibles fluids que contingui. En el mecanisme de bolcada es diferencien 
2 processos. 
• Bolcada per flexió, aquest moviment és típic de terrenys amb una sèrie de 
discontinuïtats, formant un conjunt de bigues semi continues en voladís. Aquest 
moviment és comú en terrenys formats per pissarres. 
• Desplom, el terreny mobilitzat gira amb un moviment brusc inicial, recolzat en la seva 
base, aquests moviments es produeixen en els extrems dels penya-segats, en cas que 
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la vessant sigui molt inclinada pot arribar a transformar-se aquest moviment en una 
caiguda o despreniment. 
 
Figura 2.2 Diagrama de volcades (Corominas y Garcia Yagüe, 1996) 
Lliscaments (slides) 
Consisteix en el lliscament d’una massa de terreny o roques vessant avall, en la qual 
predomina una o més superfícies de ruptures. En aquest moviment hi ha 2 tipologies els 
lliscaments rotacionals i els traslacionals. La correcta diferenciació d’aquestes 2 tipologies és 
important pel moment de poder estudiar l’estabilitat del terreny i les mesures per prevenir-ho, 
a la vegada són els moviments de massa més estudiats fins l’actualitat. 
• Lliscaments rotacionals, la ruptura es produeix al llarg d’una superfície curvilínia i 
còncava, el terreny es mou respecte un eix que se situa per damunt del seu centre de 
gravetat. És possible que a causa del moviment la part superior del terreny quedi 
inclinada contra el vessant ocasionant un dipòsit ocasional d’aigua, que en acumular 
una certa quantitat d’aigua pugui tornar a desencadenar alguna altra tipologia de 
moviment de masses. Una altra causa de posterior desencadenament del moviment és 
possibles variacions de la zona inferior, ja que es podria disminuir el moment 
estabilitzador. 
• Lliscament traslacional, aquest es produeix en una superfície de ruptura plana o 
ondulada. La característica principal d’aquesta tipologia és que les diferents partícules 
es desplacen a la mateixa velocitat i amb trajectòries paral·leles. En cas que aquestes 
velocitats s’incrementin poden ocasionar la ruptura dels diferents blocs de terrenys 
convertint-se en fluxos.  
 
Expansions laterals  
També existeixen 2 tipus d’expansions laterals, la fracturació i l’extensió del material 
compacte, la fracturació és degut a la liqüefacció del material subjacent. Aquests moviments 
són característics de zones on predominen sediments argilosos, dipositats en mars pocs 
profunds o llacs. El desencadenament pot ser causat per un lliscament rotacionals o una 
moviment sísmic que converteix l’argila de forma casi instantània en un líquid dens que pot 
arrastrar blocs de materials. Aquest moviment progressa de forma molt ràpida.  
Per altra part l’extensió del material compacte, sovint afecten litologies toves i deformables 
que es troben en nivells inferiors de materials resistents i densos. Aquest moviment pot 
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succeir quan l’argila obstrueix la part entre els diferents blocs, quan es posa en contacte amb 
aigua es poden expandir i fer moure els diferents blocs que es troben en la part superior, 
aquest moviment degut a la seva caracterització és molt lent.  
Fluxos (flows) 
Són moviments bastant continus, les diferents superfícies de cisalla es troben relativament 
juntes i amb els diferents moviments sovint dificulta la seva conservació. El moviment es pot 
comparar amb el moviment d’un fluid viscós. Aquesta similitud amb un fluid viscós també fa 
que la massa no conservi la seva forma inicial un cop comença el desplaçament, en cas de ser 
fluxos de materials cohesius adopten formes lobulars i quan aquest material és granular 
s’assemblen a cons de dejecció.  
Aquesta tipologia de moviments pot arribar a transformar-se al llarg de la seva vida, al anar 
incorporant o extraient aigua del seu interior, fet que fa que guanyi o perdi cohesió. Per 
exemple un flux d’arrossegalls pot convertir-se en un corrent d’arrossegalls o una allau de fons 
a mesura que el material perd cohesió, incorpora aigua i discorre per vessants més inclinades. 
 
Figura 2.3 Diagrama de fluxos a)Reptació b)Solifluxió c)Colada de terra d) Corrent  
d’arrossegalls e)Solifluxió f) Allaus (Corominas y Garcia Yagüe, 1996) 
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A continuació es definiran els 6 diferents tipologies moviments dins de Fluxos de terra. 
Reptació (creep) 
Aquest moviment és extremadament lent i només és apreciable en llargs períodes de temps. 
Aquest procés es deu a cicles de gel-desgel o humificació-desumificació que provoca el 
desplaçament molt lent de les diferents partícules. Com es deu a fenòmens exteriors de la 
naturalesa, aquest moviment disminueix amb la profunditat. Es podria assimilar amb la 
fluència d’un material, ja que aquesta massa està sotmesa a unes forces menors que la seva 
carrega màxima però amb l’increment del temps d’aplicació acaba cedint. La reptació pot 
acabar generant el trencament i la formació de superfícies de cisalla que desencadenin grans 
moviments de terra. És un fenomen característic d’alta muntanya, al ser molt lent permet que 
la part de la vegetació creixi sense estar afectada, però amb la característica que acaben 
creixent paral·lels a les corbes de nivell a causa del petit moviment. 
Colades de terra (earthflows) 
És la deformació plàstica, lenta i no necessàriament humida de terra o roques toves, en 
vessants amb una inclinació moderada. En cas que en el material predominin sòls cohesius 
com llims o argiles es classifiquen com a colades de fang. Aquest tipus de moviment no manté 
la seva forma inicial i causa un increment del gruix en la seva part inferior que a la vegada té 
una forma lobular. Amb l’experiència s’ha pogut observar que en nombrosos casos moltes 
colades de terra i fang tenen el seu inici en la part del peu del lliscament del terreny 
Solifluxió (solifluction) 
Es tracten de petites deformacions petites en sòls cohesius i de poc espessor, amb forma 
lobular. Sobretot es produeixen en zones amb fases de gelades i desglaç, es podrien arribar a 
assimilar com a petites colades de terra. 
Allaus (avalanches) 
Grans mobilitzacions de massa de terra, que es desplacen a altes velocitats, acostumen a estar 
formats per arrossegalls i fragments de roques. El que diferencia principalment dels altres 
tipologies de moviments d’aquest apartat és el seu flux turbulent i el desplaçament del terreny 
recolzat en sacs d’aire i transmissió de quantitat de moment entre diferents partícules. En 
casos que hi hagi un alt contingut d’aigua en el terreny aquest pot arribar a tenir part de 
propietats de un líquid viscós fent possible el desplaçament fins a grans distàncies. 
Cops d’arena i llims (sand and slit flows) 
 Mobilitzacions brusques de llims o arenes, en casos poden estar en estat sec. La majoria de 
vegades el desencadenament és degut a moviments sísmics o ruptura del terreny per algun 
lliscament. 
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Corrent d’arrossegalls (debris flow) 
En aquest punt es definirà el moviment de massa del qual és objecte el present treball, al llarg 
del temps s’han formulat diferents definicions. La més elaborada i recent és la que va formular 
(Iverson, 1997), on els defineix com una massa de que sediment poc seleccionat, en agitació i 
saturat d’aigua, que progressa ràpidament vessant avall a conseqüència de la gravetat. Segons 
aquest autor en el moviment interactuen tant forces sòlides com forces fluides, això fa que la 
combinació d’aquestes dues forces diferenciïn els corrents d’arrossegalls de les allaus o les 
avingudes fluvials, ja que en aquestes tant sols hi actua una. 
Aquest conjunt de forces genera un gran poder destructiu, ja que el desencadenament pot ser 
sense cap avís previ i poden exercir grans càrregues sobre obstacles que es trobin en el seu 
camí, com és el cas de les allaus. D’altra banda s’ha d’afegir que com el cas de les avingudes 
fluvials al tractar-se d’un sòl saturat facilita que el seu desplaçament fins a poder arribar a 
afectar centenars de metres. 
Una de les principals característiques dels corrents d’arrossegalls és el predomini de la 
dimensió longitudinal a la transversal, que en comparació poden arribar a tenir relacions de 
1:10 fins a 1:50. Al llarg de la seva longitud es poden diferenciar 3 zones per la seva 
morfologia: l’àrea font o zona de sortida, la zona de canal i la zona d’acumulació. 
La zona de sortida, acostuma a ser escarpada i poc vegetada, on hi acostumen a haver-hi sòls 
meteoritzats. Tot i que sovint els corrents d’arrossegalls circulin per barrancs preexistents les 
seves característiques els hi permet avançar per zones sense confinament i en qualsevol 
direcció. Aquest canal és una zona erosiva, on un cop finalitzat el moviment s’aprecien uns dics 
elevats, com a conseqüència de l’acumulació de materials grollers. No acostumen a dipositar-
se materials en la part inicial de la canal, però en canvi si que se’n troben en la part final on 
comença la cua del corrent d’arrossegalls. 
La zona d’acumulació és on es diposita la major part del material del corrent, en aquesta part 
ja desapareixen els dics laterals de les zones superiors i majoritàriament el corrents ja no està 
confinat a la vegada que acostuma a coincidir amb una disminució del pendent del vessant. En 
aquestes zones com la velocitat disminueix, el corrent d’arrossegalls ja no causa erosió i el 
moviment del material que transporta es va desplaçant per damunt seu, fent que al final quedi 
una forma similar a la d’un con de dejecció. 
La velocitat de propagació és elevada, pot anar des dels 0,5m/s als 20m/s en funció del 
material, granulometria, presencia d’aigua i característiques del terreny per on es 
desenvolupa, pendent, confinament i presencia d’obstacles. 
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Figura 2.4 Esquema de les parts d’un corrent d’arrossegalls. (Corominas y Garcia Yagüe, 1996) 
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3. ZONA D’ESTUDI 
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En el present treball s’estudien els corrents d’arrossegalls al Principat d’Andorra. En aquest 
capítol s’explica el perquè de l’elecció d’aquesta zona i una petita definició per tal de poder 
situar la zona en un àmbit geogràfic per tenir en compte la possible afectació a la població.  
 
3.1. DELIMITACIÓ DE LA ZONA 
En aquest treball s’ha escollit la totalitat del Principat d’Andorra, l’elecció s’ha fet ja que al 
agafar tota aquesta extensió es pot procedir a la realització d’un mapa de riscos en la totalitat 
del territori. A la vegada es tracta d’un Estat que per les seves reduïdes dimensions es pot 
arribar a fer un estudi complert de tot el seu territori, per altra banda al ampliar la superfície 
d’estudi més enllà de la zona propera als nuclis urbans i vies de comunicació és possible 
detectar més corrents d’arrossegalls que permetrà tenir un inventari més complert i poder 
obtenir uns resultats recolzats en una mostra més amplia, aquest fet és possible ja que es 
treballa amb eines SIG el que permet l’estudi d’extenses zones. 
 
3.2. SITUACIÓ GEOGRÀFICA 
El Principat d’Andorra és un petit estat sobirà del sud-est d’Europa. Té una extensió total de 
468 km2, situat en els Pirineus entre Espanya i França, el seu territori està organitzat en 5 
Parròquies amb una població total de 76.098 habitants, la seva capital és Andorra la Vella. 
Amb una altitud mitja de 1996 metres sobre el nivell del mar. Limita pel Sud amb Espanya i pel 
Nord amb França. És un país especialment muntanyós amb més de 65 pics superiors als 2500 
metres d’altitud, amb el seu cim més alt el Comapedrosa amb una altitud de 2.942 metres. El 
seu relleu es caracteritza per grans regions escarpades i pics amb valls profundes.  
 
Figura 3.1 Situació geogràfica del Principat d’Andorra (font: Institut d’Estudis Andorrans) 
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3.3. CLIMATOLOGIA 
El Principat d’Andorra té un clima mediterrani d’alta muntanya, el qual està dominat per 
temperatures molt baixes a l’hivern i suaus els mesos d’estiu. També s’han de tenir en compte 
les variacions de temperatures depenent de l’altitud i l’orientació de les vessants.  
Les temperatura mínima mitja anual és -11ºC i les màximes d’uns 24ºC, les precipitacions 
generalment es desenvolupen al vespre excepte a l’hivern que en forma de neu poden 
desenvolupar en qualsevol moment del dia. 
 
Taula 3.1 Precipitació acumulada anual Parròquia de Canillo, informació 
Meteo Andorra (ont: Institut d’Estudis Andorrans) 
 
3.4. GEOLOGIA 
Si s’exceptuen els dipòsits quaternaris, Andorra està format exclusivament per materials 
precarbonífers. Aquests materials són els que afloren en les major part dels Pirineus Centrals, 
en una extensa zona orientada d’E-O amb el nom de Zona Axial. Aquests materials han sofert 
diferents transformacions al llarg de la seva vida, el qual ha tingut com a resultat la formació 
de la serralada del Pirineu per Plegament i erosionada posteriorment en el mateix Paleozoic.  
En una etapa posterior aquests materials van estar sotmesos a la deformació durant el 
Terciari, aquest cop per part de la Serralada Herciniana que també en formen part, per altra 
banda aquestes transformacions no van ser molt intenses.  
En el cas d’Andorra el seu massís està format per materials del paleozoic, això significa que és 
de formació recent i no es veuen representades les característiques típiques de la Serralada 
Herciniana, ja que aquesta va ser fortament transformada durant el Paleozoic, com a conclusió 
es pot extreure que el Principat està format per blocs de roques antigues aixecades en 
moviments més recents. 
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Els materials que afloren a Andorra es poden agrupar en tres grans grups: gneis, materials 
sedimentaris paleozoics amb els deguts metamorfismes i els granitoides. 
3.5. GEOMORFOLOGIA 
Andorra es troba localitzat en una vall pirinenca i degut a la seva extensió, en l’aspecte 
geomorfològic hi apareixen tots els aspectes geomorfològics d’un relleu pirinenc. 
El relleu actual dels Pirineus és el resultat de processos morfogènics que han donat lloc a 
diferents modelats. Els processos morfogenètics, que s’han anat desenvolupant al llarg de la 
història geomorfològica pirinenca, poden agrupar-se en tres períodes cadascun amb els seu 
relleu específic. 
• Relleu Pregalacial: generat bàsicament durant el Miocè i Pliocè, es caracteritza per 
superfícies d’erosió o d’aplanament i la incisió de la xarxa fluvial. 
• Relleus glacial i Periglacial: generats durant les glaciacions esdevingudes al llarg del 
Pleistocè, estan representats per grans circs i valls glacials. 
• Relleu Postglacial Holocè: correspon als modelats generats pels processos actuals (de 
vessants fluviotorrencials, nivals...) que es sobreposen als relleus formats 
anteriorment. 
El relleu modelat durant un determinat període tendeix a ser modificat pels processos 
morfogènetics dels períodes següents. Tot i així a Andorra hi subsisteixen determinades traces 
del relleu antic, anomenades “formes heretades” que han permès determinar l’evolució 
geomorfològica de diferents conques glacials dels Pirineus, en el cas d’Andorra a la població 
del Serrat. 
 
 
Figura 3.2 Mapa morfològic del Principat d’Andorra, 
(font: Institut d’Estudis Andorrans (Sistema d’Informació Geogràfica i Mediambiental d’Andorra) 
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A continuació s’explica de manera cronològica els diferents punts del procediment duts a 
terme en la realització de l’estudi: La fotointerpretació mitjançant Google Earth, la importació 
dels esdeveniments a ArcMap amb el conseqüent tractament i anàlisi de les dades.  
4.1. FOTOINTERPREATACIÓ 
La fotointerpretació és un procediment per mitjà del qual s’extreu informació del terreny 
mitjançant un conjunt de fotografies aèries.  La informació que es pot extreure és limitada, ja 
que no es disposa de llegenda. Es poden estimar paràmetres com l’ús del terreny, superfícies i 
pendents en els diferents anys en que s’han realitzat les fotografies. Per altra banda aquest 
procediment aporta la informació necessària per tal de poder identificar els diferents corrents 
d’arrossegalls. 
Tant la correcta identificació dels diferents corrents d’arrossegalls com l’objectiu d’aconseguir 
una mostra amb un elevat nombre d’esdeveniments, són els punts fonamentals de l’estudi. 
Com més esdeveniments estiguin inclosos en l’estudi més representativa serà la mostra en 
l’àmbit d’estudi. 
És important tenir present les diferents tipologies de moviments de terres descrites 
anteriorment per tal de poder identificar correctament els corrents d’arrossegalls i no introduir 
en l’estudi moviments de terres que no es tractin de corrents d’arrossegalls per tal de no 
alterar els resultats finals.  
En aquest estudi s’ha fet servir el programari Google Earth, ja que és el suport informàtic 
gratuït que aportava una millor qualitat de les fotografies. En aquest cas el Govern del 
Principat d’Andorra disposa d’un conjunt de fotografies aèries de diferents anys però aquestes 
no tenen qualitat suficient; a més amb Google Earth és possible canviar l’angle de visió i l’any 
de les fotografies fent possible veure en quin període es van produir els esdeveniments i fent 
més senzilla la interpretació.  
Google Earth disposa de dades dels anys 2011, 2010, 2009, 2008 i 2003. En tenir diferents 
sèries de dades segons els anys fa possible establir els anys en que es van produir els 
moviments de terres entre 2003 i 2011. No obstant esdeveniments anteriors al 2003 només es 
podrà saber la data en cas de que la informació provingui d’una altra font.  
Les principals característiques dels corrents d’arrossegalls perceptibles mitjançant 
fotointerpretació són: 
• Cicatriu en el terreny de forma allargada, on la dimensió longitudinal és molt més 
important que la transversal. 
o Zones amb vegetació o arbrat, clara desforestació de la massa forestal, amb 
un canvi substancial del color. 
o Zones amb material granular, canvi de tonalitat apreciable. 
• Acumulació de material en la part més inferior de l’esdeveniment, generalment de 
volumetria més gran que les altres parts. 
• Formació de petits murs al llarg del moviment de terres o aparença de gran erosió 
formant una canal. 
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S’ha de tenir en compte que amb la fotointerpretació mitjançant Google Earth no sempre és 
possible veure amb claredat tots aquests factors, ja sigui per la insuficient il·luminació del 
terreny, insuficient resolució i no suficientment bona imatge.  
La resolució de la imatge és el factor crític de la fotointerpretació. Una dimensió de píxel 
massa gran farà que hi hagi possibles esdeveniments que no es puguin identificar a causa de 
quedar difuminats o no visibles amb el terreny del voltant, per altra banda a l’escala de 
territori que es treballa en el present treball una resolució massa elevada dificultaria la tasca 
de recerca en haver de tractar amb arxius amb gran quantitat de dades. 
Una de les opcions que té Google Earth és navegar pels diferents anys de que es disposen 
fotografies aèries. D’aquesta manera en cas que el moviment de terres es produeixi entre dos 
anys amb dades, es veurà un canvi substancial en el terreny. A la vegada serveix per poder 
classificar cronològicament els esdeveniments. 
El Principat d’Andorra, com s’ha dit anteriorment, està immers en un territori d’alta 
muntanya, el que facilita altres tipologies de moviments de terres. Cal diferenciar 
correctament aquests fenòmens. El cas més semblant i que pot dur a confusions són les allaus 
de fons. Aquestes són provocats per acumulacions importants de neus en vessants inclinades 
de les muntanyes amb existència mínima d’arbrat. Al desencadenar-se arrosseguen materials 
del sòl, fent que des vista d’ocell a vegades es puguin confondre els fenòmens.  
Les principals diferències entre aquests dos moviments són: 
• Les corrents d’arrossegalls presenten una erosió important en la part inicial i mitja, a 
la vegada que una acumulació de terres en la part final. Des de vista d’ocell és similar 
a una canal amb petits murs levees. 
• Les allaus de fons, un cop fosa la neu que l’origina, la imatge que deixen és més suau 
que les corrents d’arrossegalls, sense existència d’un canal principal i totalment 
definit. La disposició dels sediments és més homogènia i fina al llarg de la seva zona 
d’afectació.   
Per tal de no alterar la mostra, s’han descartat diferents moviments de terres que no reunien 
les suficients característiques per assegurar que eren corrents d’arrossegalls. 
A continuació s’exposen la sèrie de vols i característiques de les fotografies aèries que s’han fet 
servir per identificar els moviments de terres.  
 
Taula 4.1 Vols i resolució de les ortofotos. (Elaboració pròpia) 
 
Any Dimensió del píxel Font
2003 50 cm Google Earth
2005 50 cm Google Earth
2008 50 cm Google Earth
2009 25 cm Google Earth
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4.2. CARACTERITZACIÓ DELS CORRENTS D’ARROSSEGALLS 
Un cop identificats el conjunt dels fenòmens comença l’estudi de les seves característiques. 
Aquest estudi es fa mitjançant el Programari ArcMap 10.1, aquesta plataforma de Sistemes 
d’Informació Geogràfica permet definir diferents propietats del terreny a la vegada que creuar 
les propietats per tal d’obtenir el conjunt de condicions que es volen.    
Per poder treballar amb els moviments de terres primer de tot s’ha d’importar un conjunt de 
dades a ArcMap per tal de fer de suport.  
En aquest cas és necessari un conjunt de fotografies aèries georeferenciades per tal de poder 
dibuixar amb programa els corrents d’arrossegalls. Actualment l’administració Andorrana no 
permet l’accés lliure a aquesta informació. Així doncs el primer pas va ser georeferenciar el 
conjunt de fotografies aèries de que disposa l’Institut d’Estudis Andorrans. El conjunt 
d’aquestes fotografies aèries tenia una mida de píxel superior a les de Google Earth, el que va 
comportar que en casos fos més difícil identificar els moviments.  
Un cop es van identificar en l’ArcMap tots els corrents d’arrossegalls que s’havien identificat 
anteriorment a Google Earth, es passa a dibuixar-los damunt la cartografia. Tot i haver 
d’identificar els esdeveniments en 2 plataformes virtuals diferents, es procedeix d’aquesta 
manera ja que Google Earth permet una navegació més còmode tenint més llibertat de 
moviments a la vegada que una millor qualitat i la possibilitat de consultar altres anys de forma 
instantània.   
Els fenòmens es dibuixen com un polígon amb l’eina d’editar “Shape file”, d’aquesta manera 
es pot saber l’àrea que ocupa, com la seva longitud i en següents passos permet extreure 
quines propietats té el terreny contingut en l’àrea del polígon.  
L’objectiu del treball un cop aconseguit un bon inventari, és identificar les propietats del 
terrenys que fan possible el desencadenament de corrents d’arrossegalls al Principat 
d’Andorra. Com a priori no es poden saber aquestes, s’importaran a l’ArcMap tot el conjunt de 
cartografia SIG que tingui relació amb el terreny. D’aquesta manera es van importar el conjunt 
de Models Digitals del Terreny relacionats amb les Elevacions, Orientacions i Pendents. D’altra 
banda de la part de Cartografia temàtica es va treballar amb Mapes de Cobertes del Sòl, Mapa 
geològic i el Mapa Digital dels Hàbitats d’Andorra. 
Aquest conjunt de cartografies provenen de diferents fonts:  
• IEA Institut d’Estudis Andorrans. Centre d’Estudis de la Neu i de la Muntanya 
d’Andorra 
• ACT Àrea de Cartografia i Topografia del Govern d’Andorra 
• DMA Departament de Medi Ambient del Govern d’Andorra 
Totes aquestes referències estan disponibles a la web de l’institut d’Estudis Andorrans i són de 
lliure accés. 
 
26 
 
Nom Descripció Dimensió píxel Georeferenciació 
Límit estatal És el límit que ens marca la 
frontera amb els països veïns 
- Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
Quadricula 
1x1km 
Quadrícula de 1 km per 1 km que 
avarca tot el territori andorrà 
- Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
Vies de 
comunicació 
 Situació de les vies de 
comunicació que transcorren en 
territori andorrà, incloent-hi els 
camins i senders de muntanya 
- Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
Situació dels 
edificis 
d'Andorra 
Visualització del panorama 
urbanitzat de tot Andorra 
- Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
Model Digital 
d'Elevacions 
 El Model Digital d'Elevacions 
d'Andorra és un mapa de 
consulta que ens permet 
averiguar l'altitud en cada punt 
de la superfície del país 
Ràster de 
resolució 5m 
per cel·la 
Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
Model Digital 
d'Orientacions 
El Model Digital d'Orientacions 
d'Andorra és un mapa de 
consulta que ens permet 
averiguar quina exposició té cada 
punt de la superfície del país 
respecte amb l'angle que forma 
amb el nord 
Ràster de 
resolució 5m 
per cel·la 
Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
Model Digital de 
Pendents 
 El Model Digital de Pendents 
d'Andorra és un mapa de 
consulta que ens permet obtenir 
el valor del pendent en cada 
punt de la superfície del país. 
Ràster de 
resolució 5m 
per cel·la 
Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
Mapa Digital 
dels Hàbitats 
El Mapa d'Hàbitats d'Andorra de 
l'any 2012 cartografia la 
diversitat d'hàbitats que podem 
trobar en el conjunt del territori 
andorrà 
Vector de 
polígons 
estructurat 
tipològicament i 
associat a base 
de dades 
Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
 Mapa 
Geomorfològic 
d'Andorra 
1/50.000. 
El mapa geomorfològic ens 
mostra les diferents formes que 
presenta la superfície de la terra 
així com també els dipòsits 
quaternaris. 
Capes vectorials 
estructurades 
tipològicament i 
associades a 
base de dades 
Cònica Conforme de 
Lambert zona III 
Taula 4.2 Característiques principals Mapes de referència utilitzats, font SIGMA
27 
 
A continuació es presenta una taula resum de tots els corrents d’arrossegalls que s’han 
identificat en el territori i que s’han introduït en l’estudi amb eines SIG. Cal diferenciar els que 
tenen codi MH, trobats pel professor Marcel Hürlimann i els que tenen codi RG identificats per 
Ramon Gelonch, en la majoria de casos, l’any s’especifica anterior al 2003, perquè no es té més 
informació i no hi ha sèries fotogràfiques anterior. Pel que fa la situació, indica en quin full de 
les fotografies aèries de l’Institut d’Estudis Andorrans es troba. 
En el cas de la talla, s’ha optat per una estandardització de S, M, L, XL, depenent de la seva 
longitud, amplada i arrossegament de sols observables amb les fotografies aèries, ja que una 
especificació més acurada hauria comportat moltes hores d’estudi i no hauria aportat 
informació rellevant a l’estudi en qüestió. També s’inclou una petita descripció de cada un i les 
coordenades. 
Punts Any Situació Talla Descripció Coordenades 
A11_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_05_1 
L Canal profunda 528.321,029  
33.670,513  
A12_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_05_02 
M Canal fina sense profunditat 
apreciable 
528.951,387  
34.109,050  
A13_MH Entre anys 
2003 i 2006 
2003-
OFC5_05_02 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
528.986,367  
34.435,944  
A14_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_05_03 
XL Canal ample en la part 
superior, més d'un episodi 
531.468,516  
33.629,277  
A15_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_02_04 
XL Canal ample en tota la seva 
longitud i erosió important 
532.255,209  
36.167,990  
A16_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_02_04 
M Profunditat important  532.051,260  
36.294,093  
A16B_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_01_04 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
530.922,806  
36.211,008  
A17_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_01_02 
S Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
529.843,812  
37.672,879  
A19_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
L Des del cim de la muntanya al 
fons de la vall, gran dipòsit 
d'elements en la part final. 
538.065,633  
31.702,748  
A20_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
537.841,877  
32.018,064  
A21_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
L Des del cim de la muntanya al 
fons de la vall, gran dipòsit 
d'elements en la part final. 
537.933,498  
32.118,389  
A22_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
M Escampament dels 
arrossegalls en la part final 
537.836,223  
32.442,035  
A23_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
537.690,689  
32.731,608  
A24_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_02 
M Canal profunda 538.511,840  
33.409,010  
A25_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
M Canal ample en tota la seva 
longitud i erosió important, 
creuant un camí 
538.529,799  
31.631,231  
A26_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
M Canal fina amb profunditat 
apreciable 
538.343,543  
31.234,231  
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A27_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
S Canal ample en tota la seva 
longitud i erosió important, 
arribant al punt d'una 
carretera 
538.009,432  
30.698,839  
A28_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_07_01 
XL Canal fina i dispersió dels 
arrossegalls en la part final, 
pocs metres d'una carretera 
542.249,030  
34.501,402  
A29_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_07_01 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
542.106,236  
34.885,882  
A30_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_07_01 
L Canal fina amb profunditat 
apreciable 
542.110,777  
34.767,779  
A31_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_03_03 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
540.272,044  
35.977,380  
A32_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_03_03 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials, 
acabament en llac 
540.014,923  
36.082,775  
A33_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_03_03 
L Part inicial molt amplia, 
acabament en un llac 
539.867,058  
36.369,032  
A34_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_03_03 
S Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
540.955,844  
36.423,805  
A37_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_08_03 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
549.362,745  
29.928,871  
A39_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_11_04 
L Corrent d'arrossegalls fina 
amb profunditat important en 
la major part del recorregut 
545.176,859  
25.448,712  
A40_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_11_04 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
545.088,199  
25.258,705  
A3_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_13_02 
L Canvi de direcció important 
en la meitat del seu 
recorregut. 
529.667,916  
23.904,830  
A41_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_15_02 
S Erosió important en la part 
superior i menor en la part 
final 
545.624,540  
23.189,018  
A42_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_15_02 
S Erosió important en la part 
superior i menor en la part 
final 
545.703,146  
23.156,129  
A43_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_16_01 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
548.508,373  
23.790,329  
A45_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_15_04 
L Canal ample en tota la seva 
longitud i erosió important 
544.186,208  
20.227,504  
A47_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_19_02 
XL Canal ample en tota la seva 
longitud i erosió important 
544.019,521  
19.033,225  
A48_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_19_02 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
543.856,540  
18.910,627  
A49_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_19_02 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
543.694,615  
18.841,836  
A4a_MH Any 1982 2003-
OFC5_09_01 
XL Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
527.665,842  
29.029,153  
A4b_MH Any 1982 2003-
OFC5_09_01 
XL Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
527.718,759  
29.065,864  
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A50_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_19_02 
M Corrent d'arrossegalls des del 
punt més elevat de la 
muntanya fins al fons de la 
vall 
543.481,810  
19.370,830  
A51_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_19_02 
L Canal ample en tota la seva 
longitud i erosió important 
543.185,927  
19.320,108  
A53_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_19_01 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
541.526,702  
18.964,057  
A54_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_19_01 
XL Canal ample en tota la seva 
longitud i erosió important, 
amb canvi de direcció en la 
part final 
541.197,634  
19.014,440  
A55_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_11_04 
XL Canal ample en la part 
superior 
543.518,199  
25.744,378  
A57_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_15_01 
XL Canal fina sense profunditat 
apreciable 
542.304,559  
23.285,973  
A58_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_15_03 
XL Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
539.496,407  
22.439,538  
A59_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_15_03 
XL Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
539.189,691  
22.428,857  
A60_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_15_03 
XL Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
539.193,588  
22.428,921  
A62_MH 
Fonta 
Entre 2006 i 
2008 
2003-
OFC5_17_02 
L Corrent d'arrossegalls recent, 
arribant a prop d'una 
carretera, elevada erosió i 
amplitud 
529.675,944  
18.627,915  
A63_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_17_02 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
529.745,139  
18.800,822  
A65_MH Anterior 2003     Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
533.745,121  
28.830,842  
A67_MH 
hay varios 
Anterior 2003     Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
533.950,908  
35.945,222  
A68_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_02_04 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
538.891,176  
37.272,636  
A70_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_06_02 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
537.543,320  
34.017,431  
A71_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_07_01 
L Canvi de direcció important 
en la part final del seu 
recorregut. 
539.950,908  
34.945,002  
A74_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_05_02 
M Profunditat més accentuada 
en la part final 
530.150,198  
32.724,164  
A6_MH? Anterior 2003 2003-
OFC5_05_03 
XL Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
528.187,478  
31.218,165  
A75_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_13_02 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
530.575,244  
24.344,991  
A76_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_18_02 
M Canal ample en tota la seva 
longitud i erosió important, 
deixant petits murs 
537.680,525  
18.752,167  
A76b_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_18_02 
L Corrent amb pendent molt 
suau degut a la tipologia del 
material. 
535.863,087  
17.942,134  
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A77B_MH Anterior 2006 2003-
OFC5_18_02 
L Corrent amb pendent molt 
suau degut a la tipologia del 
material. 
536.077,614  
18.049,489  
A78_MH Diferents anys, 
últim 2011 
2003-
OFC5_18_02 
M Corrent d'arrossegalls amb 
episodis en diferents anys. 
537.307,597  
19.227,296  
A79_MH Entre 2003 i 
2004 
2003-
OFC5_18_02 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
537.382,798  
19.289,370  
A81_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_19_01 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
541.834,758  
18.707,378  
A84_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_15_02 
XL Corrent d'arrossegalls molt 
llarga, amb una pendent no 
molt important, que recorre 
des del punt més elevat de la 
carena al fons de la vall. 
545.551,607  
23.278,232  
A85_MH Anterior 2003 2003-
OFC5_11_04 
XL Corrent d'arrossegalls molt 
llarga, des del cim de la 
muntanya als seus peus, 
erosió molt important al llarg 
de tot el seu recorregut  
545.086,667  
25.695,423  
RG_1 Anterior 2003 2003-
OFC5_02_03 
S Petita corrent d'arrossegalls 
sense característiques 
especials 
532.017,816  
36.363,909  
RG_2 Anterior 2003 2003-
OFC5_01_02 
M Corrent que acaba a dins d'un 
llac, sense deixar veure fins a 
quines dimensions podria 
haver-se desenvolupat. 
529.904,089  
39.007,241  
RG_3 Anterior 2003 2003-
OFC5_03_03 
M Corrent que acaba a dins d'un 
llac, sense deixar veure fins a 
quines dimensions podria 
haver-se desenvolupat. 
539.866,883  
36.371,631  
RG_4 Anterior 2003 2003-
OFC5_03_03 
L Poca profunditat i erosió en el 
seu recorregut. 
541.044,093  
36.293,936  
RG_7 Anterior 2003 2003-
OFC5_15_02 
M Gran arrossegament de 
materials, gràcies al seu 
elevat pendent. 
545.335,014  
22.896,789  
RG_8 Anterior 2003 2003-
OFC5_15_02 
M Gran arrossegament de 
materials, gràcies al seu 
elevat pendent i canalització 
de la zona on es desenvolupa 
545.891,975  
23.373,929  
RG_9 Anterior 2003 2003-
OFC5_16_01 
S Petita corrent d'arrossegalls 
sense característiques 
especials 
548.409,249  
23.705,817  
RG_10 Anterior 2003 2003-
OFC5_16_01 
M Part inicial molt amplia 548.302,835  
23.663,285  
RG_11 Anterior 2003 2003-
OFC5_19_01 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
542.277,696  
19.403,740  
RG_12 Anterior 2003 2003-
OFC5_15_02 
L Corrent d'arrossegalls molt 
encaixonada en una canal, tot 
i així gran transport de 
materials 
542.625,686  
23.124,727  
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RG_13 Anterior 2003 2003-
OFC5_15_02 
S Petita corrent però amb 
erosió important 
544.946,069  
23.226,294  
RG_14 Anterior 2003 2003-
OFC5_02_04 
S Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
538.939,025  
37.271,534  
RG_15 Anterior 2003 2003-
OFC5_05_03 
XL Corrent molt fina i ben 
definida 
527.937,076  
31.080,067  
RG_16 Anterior 2003 2003-
OFC5_06_02 
M Erosió important en la part 
superior 
537.543,214  
34.016,006  
RG_17 Anterior 2003 2003-
OFC5_07_01 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
540.065,128  
34.958,742  
RG_18 Anterior 2003 2003-
OFC5_07_01 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
540.433,133  
34.792,152  
RG_19 Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
L Corrent d'arrossegalls 
important, arrossegant gran 
quantitat d'elements arbres 
entre ells. 
536.698,138  
30.097,918  
RG_20 Anterior 2003 2003-
OFC5_06_04 
M Corrent d'arrossegalls 
enclavada per una paret 
natural causant gran erosió 
529.556,663  
24.137,575  
RG_21 Anterior 2003 2003-
OFC5_13_01 
L Petita zona, amb 2 corrents 
d'arrossegalls amb el mateix 
inici però diferent bifurcació 
527.875,734  
24.088,074  
RG_22 Anterior 2003 2003-
OFC5_18_02 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
535.867,830  
18.019,409  
RG_23 Anterior 2003 2003-
OFC5_15_02 
S Petita corrent d'arrossegalls 
amb principal erosió en la part 
inicial  
545.789,619  
23.367,935  
RG_24 Anterior 2003 2003-
OFC5_15_04 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
544.115,749  
21.021,030  
RG_27 Anterior 2003 2003-
OFC5_02_03 
L Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
533.964,534  
35.032,978  
RG_28 Anterior 2003 2003-
OFC5_02_03 
M Corrent d'arrossegalls sense 
característiques especials 
532.765,618  
35.486,330  
Taula 4.3 Característiques principals dels corrents d’arrossegalls de l’inventari (Elaboració pròpia) 
4.3. PROPIETATS DEL TERRENY EN ELS CORRENTS D’ARROSSEGALLS 
Un cop importada tota la cartografia es va procedir a relacionar les possibles variables que 
podien tenir relació en el desencadenament de corrents d’arrossegalls.  
Primer de tot es va extreure de tot el conjunt d’esdeveniments la informació relacionada amb 
les diferents cartografies presentades anteriorment. Aquesta acció és possible gràcies a l’eina 
“Intersect” del programari. El procediment consisteix en crear una nova capa en ArcMap on 
s’agafa en aquest cas l’àrea comuna dels 2 elements seleccionats, (Shapfiles amb l’àrea dels 
corrents d’arrossegalls i arxiu amb la cartografia desitjada en cada cas) amb el valor afegit que 
continuen mantenint les propietats i característiques. D’aquesta manera és possible visualitzar 
la taula de continguts de la capa de resultat i quines característiques té el terreny en les zones 
que s’han produït els moviments de terres.  
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Figura 4.1 Explicació de l’eina Intersect en ArcMap 10.1 (Aqua GIS) 
Amb l’Intersect es generen tantes capes com arxius de cartografies es creuen amb els corrents 
d’arrossegalls. Això desencadena en 2 problemàtiques.  
1. Identificar dins de cada cartografia quins grups d’elements són realment significatius i 
representatius del moviment de terres i quins es poden descartar de l’estudi.  
2. Un cop s’és conscient de que no tots els models cartogràfics tindran la mateixa 
importància i dins d’aquesta les diferents variables, sorgeix la necessitat d’agrupar en 
grups les diferents característiques del terreny. Per exemple en el cas de la cartografia 
dels Hàbitats del Terreny conté fins a 108 unitats en la llegenda i en el cas del pendent 
està dividit en intervals 1º.  
Arribat en aquest punt, cal començar el procés d’identificar les propietats del terreny que fan 
més probable el desencadenament dels corrents d’arrossegalls. El primer que cal tenir en 
compte és que aquests moviment de terres, tenen una dimensió predominant que és la 
longitudinal, a la vegada que aquesta longitud pot arribar a tenir centenars de metres, el que 
fa que puguin arribar a passar per terrenys de diferent tipologia, pendents i usos del sòl. 
 Això fa que per tal de caracteritzar els fenòmens, s’hagi d’estudiar la zona inicial del 
moviment, ja que d’altra manera s’introduirien característiques del terreny no representatives. 
Pot arribar a passar que un corrent d’arrossegalls acabi en un llac, si no s’extreu aquesta part 
final s’estaria cometent un error.  
Per aquesta raó es pren la decisió d’enfocar l’estudi dels corrents d’arrossegalls en la zona on 
s’inicia el moviment. Això és possible ja que la cartografia que es fa servir tota ella està 
construïda mitjançant cel·les de 5 metres. Aquests arxius provenen d’un Model Digital del 
Terreny a partir del qual s’elaboren les cartografies de pendents i orientacions.  
A continuació es justifiquen els passos per agrupar en classes les diferents variables del terreny 
per tal de poder simplificar el tractament de les dades i poder concloure certes conclusions. 
En el cas del Model Digital d’Elevacions, en que es defineixen les cotes de tots els punts i la 
Cartografia referent a l’orientació se’n pot extreure la mateixa conclusió. 
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4.3.1. ALTITUD 
En aquest cas hi ha un ampli rang de variables, en el cas de l’altitud el Principat d’Andorra té 
zones inferiors a 1.000 metres sobre el nivell del mar fins a punts que sobrepassen els 2.900 
metres. En cas dels corrents d’arrossegalls no hi ha una amplitud tant gran, però existeixen 
fenòmens des dels 1.300 metres fins a prop dels 2.800 metres, a la vegada aquests estan 
distribuïts de forma suficientment uniforme al llarg de les diferents cotes per concloure que 
l’altitud no és un factor rellevant pel desencadenament dels moviments de terres. Tot i que 
perquè hi hagi moviments de terres es necessita diferència de cotes mínima per garantir el 
desplaçament de les terres, en ser una variable tant amplia i que no es podria extrapolar a 
altres zones geogràfiques amb altitud de base diferent, no es tindrà en compte per l’obtenció 
de mapes de susceptibilitat.  
 
Figura 4.2. Diferents corrents d’arrossegalls, segons vessant i altitud, exemple de no ser variables 
significatives. (ArcMap corrents d’arrossegalls orientació altitud) 
4.3.2 ORIENTACIÓ DELS VESSANTS 
Pel que fa les orientacions de les vessants de les muntanyes té un comportament similar, al 
tractar-se d’una zona d’estudi molt amplia hi ha corrents d’arrossegalls en totes les 
orientacions, sense que hi hagi una orientació predominant. D’aquesta manera es prendrà la 
mateixa decisió que en el cas de l’altitud de no tenir en compte aquesta variable per la 
construcció del mapa de susceptibilitat de corrents d’arrossegalls. La possible eliminació 
d’alguna orientació podria afectar de forma important a la creació del mapa de susceptibilitat, 
ja que s’eliminaria gran part del territori. 
4.3.3 HÀBITATS DEL SÒL 
Per identificar els hàbitats dels sòl del Principat d’Andorra s’ha fet servir la cartografia de 
referència disponible a la web de Institut d’Estudis Andorrans, s’ha utilitzat l’última versió del 
2013 ja que és la més complerta. Per a la realització d’aquesta cartografia s’ha hagut de fer un 
treball durant anys, elaborat per diferents organismes del Principat, com l’Àrea de Cartografia i 
Topografia d’Andorra, el Centre de Biodiversitat de l’Institut d’Estudis Andorrans, Departament 
de Medi Ambient del Govern d’Andorra i Centre d’Estudis de la Neu i de la Muntanya 
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d’Andorra. Per tal de realitzar l’actualització s’han estudiat orto fotografies de l’any 2012 
seguit d’un estudi de camp l’estiu del 2013.  
Aquest mapa està construït des del punt de vista de poder estudiar els diferents hàbitats que 
existeixen al principat. Això fa que en un inici s’identifiquin tots els tipus i en un segon pas 
s’agrupin segons tipologies. Per a l’objectiu que ocupa el present treball es treballa amb la 
menor quantitat de variables, ja que des del punt de vista del desencadenament de corrents 
d’arrossegalls és indiferent la tipologia d’aigües, matollars, boscos o prats., sinó que la 
importància regeix en quin habitat es desenvolupa el moviment de terres.  
  
4.3.4 PENDENT 
L’institut d’Estudis Andorrans va crear a partir d’un Model Digital del Terreny una cartografia 
del pendent del territori del Principat d’Andorra amb una resolució de 5 metres per cel·la. Això 
fa possible caracteritzar les zones d’inici de les corrents d’arrossegalls. En aquest apartat s’han 
obtingut els resultats i un cop observats s’ha tornat a calcular-los amb uns altres paràmetres. 
Primer de tot es van identificar les pendents de l’inici de les corrents d’arrossegalls amb una 
precisió d’1 grau. El Principat d’Andorra es caracteritza per tenir un relleu molt escarpat i 
muntanyós, el que provoca que hi hagi tot tipus de pendents. Segons la cartografia hi ha 
pendents apreciables des del 0 – 67 graus. Això provoca que quan es volen estudiar els 
resultats hi hagi massa variació d’aquests. D’aquesta manera, el següent pas va ser la proposta 
de subdividir les diferents pendents en grups.  
Tot i que s’ha eliminat l’altitud en el moment de definir el mapa de susceptibilitat, ha estat una 
variable rellevant important per a la justificació de les altres variables acceptades, ja que ha set 
gràcies a l’altitud que s’ha pogut definir de forma senzilla la zona de creació de la corrent 
d’arrossegalls. D’aquesta manera s’ha definit que sempre s’agafés la part més elevada dels 
corrents d’arrossegalls.  
4.4. COMPROVACIÓ DE L’ELECCIÓ DE LES VARIABLES 
Un cop escollides les variables que es tindran en compte en un futur per l’elaboració del mapa 
de susceptibilitat, s’ha de comprovar que les variables tot i semblar rellevants pel 
desencadenament dels moviments de terres analitzades d’una en una, en el moment de posar-
les en comú cal que continuï la mateixa rellevància, ja que podria succeir que les diferents 
variables de forma independent si que facilitarien el desencadenament dels corrents 
d’arrossegalls, però un cop en conjunt podrien ser totalment independents. Això faria que les 
variables es complementessin però no fossin comunes en un mateix corrent d’arrossegalls. El 
que significaria que aquestes variables no serien les adequades per generar el mapa de 
susceptibilitat. 
Per realitzar aquesta comprovació es farà servir un anàlisi de dependència entre variables, en 
aquest cas un test de Chi-quadrat. Per poder construir aquest model, primer de tot es 
necessita tenir una taula de contingència, on cada moviment de terreny estigui definit per les 
variables que s’hauran escollit com a rellevants per la generació del moviment. 
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4.4.1 TEST CHI-QUADRAT 
El test de Chi-quadrat serveix per fer el contrast d’independència entre variables aleatòries 
qualitatives.  
Aquest contrast serveix per saber si les 2 variables són independents amb un interval de 
confiança escollit prèviament. El contrast es realitza calculant les freqüències esperades i 
comparar-les amb les freqüències observades en la realitat. es refereix a les freqüències 
observades, “i” i “j” es refereixen a la posició de la fila i columna en la taula de contingència 
anterior.    és la freqüència esperada en cas que ambdues variables fossin independents. El 
resultat és un número que indica la diferència entre el valor esperat i l’observat. Per tal de 
saber en quina posició de l’interval de confiança pertany s’han de consultar les taules de Chi-
quadrat. Per l’interval de confiança normalment s’utilitza un 5% així que en aquest cas també 
s’utilitzarà aquest. 
 
El contrast d’hipòtesis serà el següent: 
H0: Hipòtesis nul·la. No hi ha associació entre les 2 variables, són independents. 
HA: Hipòtesis alternativa. Sí hi ha associació entre les dues variables, són dependents. 
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5. RESULTATS 
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En aquest capítol es presentaran i s’explicaran els resultats obtinguts en aplicar la metodologia 
explicada en l’anterior capítol. Així doncs es representarà el mapa de susceptibilitat i riscs de 
corrents d’arrossegalls al Principat d’Andorra. 
 
5.1 RESULTATS HÀBITATS DEL SÒL I PENDENT 
En la següent la taula es presenta la totalitat dels corrents d’arrossegalls classificats segons 
l’hàbitat del sòl de la part on es desencadena el corrent d’arrossegalls, es pot observar que la 
majoria dels corrents d’arrossegalls el seu punt d’inici està comprés en zones de Tarteres 
seguit de Roquissars. 
 
Taula 5.1 Distribució dels corrents d’arrossegalls segons hàbitat del sòl  
Si es mira l’aspecte geològic, els 2 hàbitats tenen el material rocós i amb molt poca presència 
de vegetació com a punt en comú i sumen més d’un 80% dels esdeveniments. Per altra ban 
també hi ha corrents d’arrossegalls que es produeixen en zones de matollars, però amb menor 
mesura.  
Així doncs pel moment en vista d’aquests resultats s’escull el mapa dels hàbitats del sòl per tal 
de construir el mapa de susceptibilitat de formació de corrents d’arrossegalls. 
A continuació s’expliquen els resultats referents al pendent dels vessants, cal mencionar que 
per tal de classificar els pendents s’han posat noms qualitatius. El més suau se l’ha denominat 
pendent “Baix” i és a partir dels 22º, tot i que aquest pendent és molt pronunciat, els noms 
que s’han definit serveixen per classificar els pendents dins de les categories estudiades, tenint 
en compte que tots són elevats. 
Amb els resultats es pot observar que amb una pendent menor a 22 graus i superior a 44 la 
quantitat de corrents d’arrossegalls disminueixen dràsticament. Així es prenen aquests 2 valors 
com a límit i es divideix la franja entre 22 i 44 graus amb 4 intervals. Així doncs els intervals 
d’estudi finalment s’ha definit de la següent manera: Baix (22-27º), Moderat (28-32º), 
Accentuat (33-37º), Elevat (38-43º) i Molt elevat (44º<). 
A continuació s’observen els resultats obtinguts aplicant la metodologia a la variable del 
pendent de les vessants. 
 
Arbrat dens Matollars Roquissars Tartera Total
Nº de corrents 1 17 24 51 93
Percentatge 1% 18% 26% 55% 100%
Hàbitat sòl
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Taula 5.2 Distribució dels corrents d’arrossegalls segons el pendent de la vessant 
Com es pot veure en el resultat de creuar els diferents corrents d’arrossegalls amb la pendent 
del terreny hi ha 2 grups de pendents “Accentuat” i “Elevat” que agrupen la majoria dels 
esdeveniments, al voltant del 76% i si es suma el grup “Molt elevat” el percentatge arriba al 
80%. Així doncs es demostra que és una variable significativa pel desencadenament de 
corrents de d’arrossegalls i es tindrà en compte en el moment de generar el mapa de 
susceptibilitat de generació de corrents d’arrossegalls.  
Amb els resultats extrets del creuament dels diferents corrents d’arrossegalls i amb les 
diferents variables estudiades es pot afirmar que les condicions del terreny que influeixen en 
el desencadenament de moviments de terres de forma independent, són els hàbitats del sòl i 
la pendent del terreny. 
5.2. RELACIÓ ENTRE VARIABLES ESCOLLIDES 
En els resultats anteriors només es pot saber la informació corresponent a les dues variables 
escollides dels corrents d’arrossegalls per separat, és a dir, no existeix una taula ni una capa a 
l’ArcMap que relacioni directament el pendent del terreny i l’hàbitat del sòl. 
Per poder obtenir aquesta informació, s’ha agafat la informació corresponent als pendents del 
terreny i els hàbitats del sòl desitjats i s’ha construït una nova capa amb aquesta informació, 
un cop elaborada, s’ha creuat amb la capa de corrents d’arrossegalls amb l’eina “Intersect”, 
d’aquesta manera s’ha obtingut una capa amb la informació conjunta que es necessitava. Amb 
aquesta capa es pot observar la taula d’atributs de tots els polígons que la formen per saber 
les característiques dels diferents fenòmens. 
Així s’obtenen les següents taules amb la informació creuada de pendents del terreny i 
hàbitats del sòl.  
 
Baix Moderat Accentuat Elevat Molt elevat Total
Nº de corrents 10 18 32 39 4 93
Percentatge 11% 9% 34% 42% 4% 100%
Pendent 
Baix Moderat Accentuat Elevat Molt elevat Total
Arbrat dens 1 1
Matollars 3 1 6 7 17
Roquissars 1 1 19 3 24
Tartera 7 6 25 13 51
Total 10 8 32 39 4 93
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Taula 5.3 a) i b) Distribució en totals generals i percentatges dels corrents  
d’arrossegalls segons pendent de les vessants i hàbitats del sòl. (Elaboració pròpia) 
Així es pot observar que la major part dels esdeveniments succeeixen en terrenys de 
Roquissars i Tarteres que a la vegada estan compresos entre els 28º i 43º.  
Per tal de poder justificar aquesta associació es fa el test de Chi-quadrat mencionat 
anteriorment. En aquest es dividiran les 2 categories en èxits o fracassos, depenent de si el 
corrent d’arrossegalls conté les característiques que es defineixen a continuació. 
En la variable d’hàbitats del sòl es prendrà com a èxit, que la part superior del corrent 
d’arrossegalls estigui en un sòl comprés per roquissars o tarteres. S’ha de tenir en compte que 
a part dels 4 diferents hàbitats del sòl què es representen en la taula anterior, en la zona 
d’estudi hi ha altres tipologies, però aquestes no contenen corrents d’arrossegalls. En el cas de 
l’angle s’agafa com a èxits els moviments de terra en que la part inicial està en una pendent 
entre 28º i 43º.  
Tot i que la franja entre 28-32º no presenta un índex superior al 10%, s’escull ampliar aquesta 
franja del pendent.  Ja en el moment de fer l’inventari pot ser que no s’haguessin detectat tots 
els corrents d’arrossegalls, a la vegada concentra un 6% del total d’episodis en l’habitat del sòl 
com a tartera. Així doncs s’estarà del costat de la seguretat en incrementar la franja de l’angle 
per la part inferior. En el cas de l’angle dels successos que apareixen en terrenys amb una 
pendent baixa, tot i representar un 11% del total, no es tindrà en compte, ja que dins 
d’aquests hi ha 4 corrents d’arrossegalls de mides molt petites que estan en una àrea molt 
restringida, la qual cosa per les seves característiques no són representatius del total de la 
mostra i farien variar els resultats. Des del punt de vista morfològic no tindria sentit depreciar 
un interval entremig i incloure un altre de més suau. Ja que per la formació dels corrents 
d’arrossegalls és fonamental la pendent.  
Amb les premisses anterior s’obté la següent taula de contingència on es relacionen les 
diferents variables segons èxits o fracassos. 
 
Taula 5.4 Taula de contingència per poder realitzar el test Chi-quadrat (Elaboració pròpia 
Baix Moderat Accentuat Elevat Molt elevat Total
Arbrat dens 0% 0% 0% 0% 1% 1%
Matollars 3% 1% 6% 8% 0% 18%
Roquissars 0% 1% 1% 20% 3% 26%
Tartera 8% 6% 27% 14% 0% 55%
Total 11% 9% 34% 42% 4% 100%
Èxit Fracàs Total
Èxit 65 14 79
Fracàs 10 4 14
Total 75 18 93
Pendent 
terreny
Hàbitat sòl
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Un cop fets els càlculs explicats anteriorment, s’arriba a un resultat de Chi-quadrat de 0,90. 
Amb aquest resultat es rebutja la hipòtesis nul·la i s’accepta la hipòstasis alternativa.   
Això significa que en el moment que es produeix un corrent d’arrossegalls les dues variables 
estudiades estan relacionades. Com a conseqüència creuar la informació dels hàbitats del sòl i 
el pendent del terreny per crear el mapa de susceptibilitat és coherent amb un interval de 
confiança del 5%.  
5.2.1. JUSTIFICACIÓ DELS PARÀMETRES INCLOSOS 
Com s’ha justificat anteriorment s’han escollit 2 variables per representar el mapa de 
susceptibilitat. Aquestes han estat escollides després de veure la seva presència en la majoria 
dels corrents d’arrossegalls. També s’ha realitzat un contrast d’hipòtesis en el qual es mirava si 
existia alguna relació entre la tipologia del terreny i la pendent del terreny, en aquest contrast 
d’hipòtesis s’ha rebutjat la hipòtesis nul·la i acceptat la hipòtesis alternativa significant que 
entre ambdues variables existeix una relació.  
Una altra manera de justificar l’elecció del habitat del sòl com a variable rellevant i dins 
d’aquesta la tipologia de Roquissars i Tarteres és la següent taula. En aquesta, es pot apreciar 
que aquest tipus d’hàbitat tant sols representa el 15% del total del territori del Principat 
d’Andorra, però en canvi el 81% dels corrents d’arrossegalls succeeixen en aquest tipus 
d’habitat, sent un factor representatiu, ja que la gran majoria dels esdeveniments apareixen en 
una tipologia de superfície reduïda. 
 
Taula 5.1 Comparació ocupació del sòl del Principat (Elaboració pròpia) 
 
5.3. CREACIÓ MAPA DE SUSCEPTIBILITAT 
Un cop analitzats els diferents corrents d’arrossegalls les seves característiques i trobar un 
patró que es repeteix en la major part dels esdeveniments, és el moment de construir el mapa 
de susceptibilitat.  
Hàbitat sòl
Superfície 
(km^2) Percentatge
Aigües 2 0%
Àrees agrícoles, 
urbanes i industrials
25 5%
Boscos 194 41%
Matollars 43 9%
Prats 136 29%
Roques i tarteres 68 15%
Total 467 100%
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Un mapa de susceptibilitat, és un document gràfic en el que es poden identificar les zones 
susceptibles de que es produeixi un fenomen d’una tipologia en concret. Aquest document 
està basat en l’anàlisi d’una tipologia d’esdeveniments que s’han produït al llarg del temps en 
una zona geogràfica delimitada. Cal mencionar que un mapa de susceptibilitat no defineix ni la 
probabilitat ni la magnitud dels esdeveniments.  
Aquest mapa que es construeix no diferencia entre probabilitats, tots els punts marcats que es 
representaran en el mapa són de la mateixa forma susceptibles a desencadenar corrents 
d’arrossegalls.  
Per a la construcció d’aquest, es seleccionen les característiques que s’han escollit en la 
metodologia i es busquen les zones en que les apareixen les 2 característiques conjuntes. És a 
dir, punts on hi hagi presència de roquissars o tarteres i que a la vegada el pendent del terreny 
estigui comprés entre 28º i 33º. D’aquesta forma s’obté el següent mapa de susceptibilitat.  
 
Figura 5.1 Mapa de Susceptibilitat de riscos de corrents d’arrossegalls (ArcMap, elaboració pròpia) 
Cal tenir present que aquest mapa està construït a partir de les dades de les zones on es poden 
desencadenar els corrents d’arrossegalls, això significa que un corrent d’arrossegall es pot 
formar en la zona pintada de taronja però el corrent d’arrossegalls pot penetrar en l’altra zona, 
aquest tema es tractarà en el mapa de risc dels corrents d’arrossegalls. A la vegada s’ha de ser 
conscient, que al llarg de la història han succeït diferents corrents d’arrossegalls que no estan 
representats en la cartografia, això és degut a que aquests corrents no estan inclosos en les 
característiques que s’han identificat com a més probables. Tot i així es veu una gran superfície 
del Principat d’Andorra Susceptible a desencadenar corrents d’arrossegalls. 
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5.4. CREACIÓ MAPA DE RISC DE CORRENTS D’ARROSSEGALLS 
En aquest capítol s’explicarà la construcció del mapa de risc de corrents d’arrossegalls i 
s’exposarà. Primer de tot cal definir que és un mapa de risc. En l’anterior capítol s’ha descrit els 
possibles llocs on es podien desencadenar corrents d’arrossegalls, però en cap cas s’ha parlat 
de risc. 
Des del punt de vista que està enfocat aquest treball, el risc, està associat a la relació que hi ha 
entre la susceptibilitat que un esdeveniment es produeixi i la vulnerabilitat de la població 
envers aquest. Només existirà risc quan hi hagi una certa afectació a la població, aquest pot ser 
tant com tall en les vies de comunicació o afectació dels habitatges. Cal tenir present, que en 
cas que no hi hagi afectació a la població no existirà risc segons aquest criteri. És a dir en cas 
que es compleixin totes les condicions perquè es pugui desencadenar un corrent 
d’arrossegalls, però aquest estigui aïllat en una zona d’alta muntanya on no hi ha presència de 
l’home, aquesta zona tindrà una valoració de risc nul. 
Per a la construcció del mapa de risc cal tenir com a base el mapa de susceptibilitat que s’ha 
construït anteriorment, amb aquest es van establir les zones on era possible que es 
desencadenés corrents d’arrossegalls, però aquestes al formar-se poden recorre fins a 
centenars de metres, el que fa que puguin sortir de la zona definida com a susceptible.  
Per tenir en compte la superfície afectada en zones exteriors a la superfície susceptible es 
construirà una nova superfície, aquesta envoltarà la zona susceptible uns 95 metres. Cal tenir 
en compte que en dibuixar-la, ArcMap la representa en pla. En realitat la superfície afectada és 
més elevada, ja que al haver-hi pendent aquesta s’amplia considerablement. Aquesta 
superfície es construeix amb l’eina “Buffer” d’ArcMap. Aquesta eina envolta els punts, línies o 
polígons amb una superfície equidistant de l’element seleccionat. 
Un cop es té la zona que pot quedar afectada, cal relacionar-la amb les zones que les persones 
hi desenvolupen alguna activitat regularment, tant siguin nuclis urbans com vies de 
comunicació. Per tal de realitzar aquesta tasca s’ha importat des de la web de l’institut 
d’Estudis Andorrans, la cartografia amb format SIG de les vies de comunicació i de tots els 
edificis d’Andorra. El següent pas és realitzar altra vegada l’”intersect”, aquest cop entre el 
“Buffer” que s’havia creat a una distància de 95 metres de les zones susceptibles de 
desencadenar corrents d’arrossegalls i les vies de comunicació i edificis. 
El resultat d’aquest procés, són les zones on les persones desenvolupen diferents activitats 
diàries al Principat d’Andorra i que estan sotmeses a un cert risc d’estar afectades per un 
corrent d’arrossegalls.  
A continuació es mostren els diferents mapes de risc de corrents d’arrossegalls en les zones en 
que les persones hi desenvolupin activitats, ja sigui en edifici com en vies de comunicació.  
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Primer de tot es mostra en un mapa de tot el Principat les zones que es representen a 
continuació, a mode de situació prèvia en el territori. 
 
Figura 5.2. Situació dels punts d’interès per possible situació de risc a escala regional, zones encerclades en blau. 
(font: Elaboració pròpia) 
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6. CONCLUSIONS  
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6.1. CONCLUSIONS DELS RESULTATS 
La primera conclusió que es pot extreure d’aquest treball de recerca, és que al Principat 
d’Andorra hi ha un nombre elevat de corrents d’arrossegalls, aquests són només una tipologia 
de moviments de massa que poden succeir en una zona d’alta muntanya com és aquesta. Això 
fa que el Principat estigui immers en una àrea amb varietat de moviments de massa els quals 
poden anar modelant el relleu del terreny.  
Cal mencionar també la importància d’un bon inventari dels corrents d’arrossegalls en el 
territori per la posterior realització dels mapes de susceptibilitat i de risc per aquesta tipologia 
de successos,  cal que el conjunt de la mostra sigui suficient per tal que aquests esdeveniments 
siguin representatius de la zona.  
Dels mapes de Susceptibilitat i de Risc, es pot extreure que a escala regional hi ha una sèrie de 
zones que presenten cert risc de desencadenament de corrents d’arrossegalls en zones 
properes a nuclis urbans i vies de comunicació. Un cop definides aquestes zones en concret, és 
necessari un estudi d’àmbit local i específic per tal d’identificar les possibles conseqüències. 
Així doncs aquest treball aconsegueix l’objectiu d’identificar les zones del Principat a escala 
regional amb cert risc de produir-se corrents d’arrossegalls. Aquest pas previ és d’ajuda per tal 
de poder centrar-se en les zones més susceptibles en un estudi posterior més intens.  
Tenint com a referència l’inventari elaborat  anteriorment i que compren tota l’extensió del 
Principat d’Andorra es pot concloure que les corrents d’arrossegalls generats en aquest 
territori succeeixen en zones on el pendent del terreny oscil·la entre els 28-43º i l’hàbitat del 
sòl està compost per tarteres o roquissars. Al Principat d’Andorra, al ser un territori 
muntanyós, hi ha diferents punts del territori on es combinen aquestes dues característiques, 
però no és la tipologia predominant. Tot i així com s’ha dit anteriorment hi ha zones en que la 
combinació d’aquests 2 paràmetres en el terreny és propera a nuclis urbans o vies de 
comunicació. 
6.2. CONCLUSIONS DEL PROCEDIMENT 
Un altre punt important que ja s’ha mencionat anteriorment, és que en el moment de fer 
l’anàlisi de susceptibilitat, aquest està basat amb una observació dels fenòmens en el territori 
al llarg d’un cert temps. Aquest fet inclou una limitació important, que és que s’hagin 
identificat tots els corrents d’arrossegalls del territori. Aquest fet es pot assegurar que és fals, 
ja que mitjançant les fotografies aèries és difícilment possible realitzar un inventari complert 
d’aquests fenòmens en una àrea superior als 400km2. Per altra banda, degut a la limitació de 
temps i pressupost tampoc es pot realitzar un treball de camp suficientment extens per tal de 
detectar els faltant. Tot i així, podria ser que no s’aconseguissin identificar tots.  
Un altre punt a considerar en el procediment és que al fer-se l’inventari mitjançant Google 
Earth, només s’han pogut consultar les fotografies aèries disponibles, fent que no es pugui 
saber en quina data van succeir els moviments de massa, això fa que l’escala temporal de 
l’estudi no estigui complerta. En condicions òptimes per la realització d’un estudi de risc es fan 
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servir períodes temporals de diversos anys a fins hi tot dècades, en aquest cas no ha estat 
possible l’obtenció d’aquesta informació al llarg del temps.  
Al tractar-se d’una zona d’estudi superior als 400km2, és important que tota la zona estigui 
estudiada amb el mateix detall i metodologia, ja que si hi hagués alguna zona amb més qualitat 
de les ortofotos o on s’apliqués una major intensificació de l’estudi, podrien sorgir paràmetres 
específics d’aquella zona i que podrien alterar el resultat final en el conjunt del Principat 
d’Andorra.  
Això fa que en cas de detectar més corrents d’arrossegalls, podria ser que els factors que s’han 
identificat com a predominants en el desencadenaments d’aquests fenòmens canviessin. Per 
altra banda, actualment s’ha aconseguit tenir un inventari de 93 corrents d’arrossegalls. 
Aquesta quantitat de la mostra garanteix que sigui suficientment representatiu d’aquest 
fenomen en el territori d’estudi, tant per la seva varietat com la seva disposició geogràfica. Al a 
vegada la quantitat d’elements d’estudi garanteix que es puguin fer estudis estadístics, ja que 
es pot assegurar que seguiran un patró concret.  
A la vegada, finalment de tots els corrents d’arrossegalls que s’havien identificat en un principi 
no s’han introduït tots en l’estudi per no estar completament segur que realment formaven 
part d’aquest tipus de moviment de terres. I dels 93 corrents d’arrossegalls que sí que s’han 
contemplat en la fase inicial de l’estudi, no tots s’han utilitzat per identificar les àrees 
susceptibles de formació de corrents d’arrossegalls. 
El punt anterior té una rellevància important ja que significa que realment hi ha corrents 
d’arrossegalls que es formen en condicions que no s’han introduït en l’estudi, això significa, 
que a part de les zones que s’han descrit com a susceptibles hi ha altres zones on es poden 
desencadenar corrents d’arrossegalls i fins hi tot poden arribar a afectar la població. Aquesta 
tipologia no s’ha tingut en compte per representar una part molt petita d’aquest tipus de 
moviments de terres i s’accepta el risc que poden causar. 
6.3. POSSIBLES ESTUDIS DE FUTUR 
En aquest treball s’ha realitzat un estudi dels corrents d’arrossegalls dins del territori del 
Principat d’Andorra. Aquesta àrea és suficientment gran per tenir en el seu interior diferents 
tipologies d’hàbitats del sòl, pendents del terreny i geomorfologia. Un possible punt d’estudi 
pel futur seria la comprovació dels resultats i conclusions extretes d’aquest territori en altres 
zones de la cadena de muntanyes dels Pirineus. Per tal de veure si els corrents d’arrossegalls 
tenen el mateix comportament en altres zones amb característiques del terreny similars. 
A la vegada un cop identificats en el territori, es podria fer un estudi de camp per tal de 
verificar in situ el fet que siguin corrents d’arrossegalls i a la vegada identificar més 
característiques d’aquests moviments per tal de millorar la qualitat de la mostra.   
Un altre punt que es pot desenvolupar més en el futur és la caracterització dels corrents 
d’arrossegalls que s’han depreciat en aquest estudi al no reunir les condicions de la major part 
de les corrents d’arrossegalls analitzades. Aquestes potser reuneixen un conjunt de 
característiques similars i es poden agrupar en una altra tipologia de moviments de terres el 
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qual faria possible la creació d’un altre mapa de susceptibilitat tenint en compte aquests 
corrents d’arrossegalls. 
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